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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Magnetischer Positionssensor, insbesondere fur Kraftfahrzeuge 

(§) Die Erfindung betrifft etnen magnetischen Positionssen- 
sor, bestehend aus einer zweiteiiigen, in einenrt Magnetfetd 
iiegenden Geberanordnung, durch welche die Positlonsan- 
derung eines Objektes in etne Abstandsanderung zu einem 
weichmagnetischen Ru&leitkorper umwandelbar ist, auf 
welchem ein Magnetfeldsensor angeordnet ist, der die 
durch die Abstandsanderung hervorgerufene Anderung des 
magnetischen Flusses in ein eJektrtsches Signal unnwandelt. 
Um einen kostengunstigen, prazisen und fiir den Etnsatz in 
einem Automobi) geeigneten robusten Sensor zur Messung 
von Positionsanderungen zu schaffen, der als Absoiutwert- 
geber arbeitet und in einem gro&en Betriebstemperaturbe- 
reich einsetzbar ist, ist jedem TeiJ (1. 2)^ der zweiteiligen 
Geberanordnung zur Detektion der Abstandsanderung ein 
^ am FlulSleitkorper (6) befestigter Magnetfeldsensor (7, 8) 
gegenuberliegend angeordnet und der Flu&Jeitkorper (6) mit 
f einem Permanentmagneten (4) verbunden, welcher mit der 
Geberanordnung (1, 2), den Magnetfeldsensoren (8, 9} und 
dem Flu&lettkorper (6) einen geschlossenen Magnetkreis 
biidet. 




Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 
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fn magnetischen Positions- 
' zweiteiligen, in einem Ma- 
P&nordnung, durch welche die 
^Objektes in eine Abstandsan- 
:hmagnetischen FluBleitkorper 
Felchem ein Magnetfeldsensor an- 
/durch die Absiandsanderung her- 
ing des magnetischen Flusses in ein 
WS umwandelt. 
Ifchen GroBen Position und Winkel las- 
Pre von physikalischen GroBen» wie Kapa- 
^nsitat Oder magnetischer Feldstarke bzw. 
FluBdichte in ein elektrisches Ausgangssi- 
leiterverarbeitung umsetzen, 
Kne MeBvorrichtung bekannt, bei welcher auf 
Felle eines Rotationskorpers ein aus zwei Schei- 
Tst^h^nder einstiickiger Geberkorper angeordnet 
Jie^Scheiben weisen einen unterschiedlichen Durch- 
iesser auf, wobei eine Scheibe konzentrisch und die 
ndere Scheibe exzentrisch auf der Welle angeordnet 

Durch die exzentrische Anordnung des Geberkor- 
pers wahrend der Rotation andert sich die GroBe des 25 
MeBluftspaites zwischen Geberkorper und dem an sei- 
nem Umfang angeordneten FluBleitkorper. Hierdurch 
ergibt sich auch eine entsprechende Anderung des von 
einer Erregerspule getriebenen magnetischen Flusses. 

Dieser Anderung wird der von einer Kompensations- 
spule erzeugte magnetische FluB durch einen elektroni- 
schen Regler derart angepaOt, daB das Magnetfeld in 
dem Luftspalt. in welchem ein Magnetfeldsensor ange- 
ordnet ist, zu Null kompensiert wird. 

Der durch den Regler eingestellte Strom der Kom- 
pensationsspule ist somit ein MaS fur die jeweilige 
Drehstellung des Geberkdrpers. 

Die beschriebene Losung ist in ihrer Ausfuhrung sehr 
montage- und justieraufwendig und somit sehr teuer, so 
daB sie fur einen breiten Einsatz unter extremen Bedin- 
gungen (Staub, Ol. Wasser, Chemikalien, wie sie z. B. in 
Kraftfahrzeugen auftreten) nicht nutzbar sind. Eine 
Temperaturkompensation ist nur in sehr engen Gren- 
zen realisierbar. 

Ein Einsatz von robusten MeBelementen wie z. B. 
Feldplatten oder Hallsensoren war bisher unter den be- 
schriebenen Bedingungen nicht mdglich, da bei der Um- 
setzung der magnetischen GroBen Induktion oder Feld- 
starke in ein elektrisches Signal eine nicht zu vernach- 
lassigende Temperaturabhangigkeit auftritt. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen kostengunstigen, prazisen und fiir den Einsatz in 
einem Auiomobil geeigneten robusten Sensor zur Mes- 
sung von Positionsanderungen zu schaffen, der als Ab- 
solutwerigeber arbeitet und in einem groBen Betriebs- 
temperaturbereich einsetzbar ist. Ein lineares elektri- 
sches Abbildsignai der Positionsanderung soli mit einer 
kostengunstigen Signalverarbeitung realisierbar sein. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, 
daB jedem Tell der zweiteiligen Geberanordnung zur eo 
Detektion der AbstandsSnderung ein am FluBleitkorper 
befestigter Magnetfeldsensor gegeniiberliegend ange- 
ordnet ist und der FluBleitkorper mit einem Permanent- 
magneten verbunden ist, der mit der Geberanordnung, 
den Magnetfeldsensoren und dem FluBleitkorper einen 
geschlossenen Magneikreis bildet. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB aus zwei 
von der Positionsanderung abhangigen magnetischen 



Flussen, die von zwei separaten Magnetfeldsensoren 
gemessen werden, ein Differenzsignal bzw. ein Quotient 
aus Differenz und Summe der beiden magnetischen 
Fliisse iiber eine an sich bekannte Auswerteelektronik 
gebildei werden. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist somit in einem wei- 
ten Betriebstemperaturbereich einsetzbar. 

Durch eine Differenzbildung der elektrischen Abbild- 
groBeri kann man StorgroBen, die die FluBdichten durch 
die beiden Magnetfeldsensoren gleichartig andern, un- 
terdriicken. 

Vorteilhafterweise sind beide Magnetfeldsensoren 
auf einem Chip angeordnet. Dadurch ist eine gute Paa- 
rigkeit bezuglich der Sensorkennlinie und der Tempera- 
turabhangigkeit realisierbar. Die Anordnung bietet au- 
Berdem die M6glichkeit, Geber und Auswerteschaltung 
in einer Ebene anzuordnen. 

Zur Messung eines Drehwinkels besteht die Geber- 
anordnung aus zwei mit einer Welle eines RotationskSr- 
pers verbundenen Geberscheiben, wobei dem Umfang 
jeder Geberscheibe gegenuberliegend je ein Magnet- 
feldsensor angeordnet ist und die Magnetfeldsensoren 
an einem Schenkel des ais Winkel ausgebildeten FluB- 
leitkdrpers befestigt sind und der andere Schenkel des 
FluBleitkorpers die Welle des Rotationskorpers um- 
schlieBt und iiber den Permanentmagneten einen ge- 
schlossenen Magnetkreis mit den Geberscheiben bildet 
In einer Weiterbildung wird die Abstandsanderung 
zwischen den beiden Geberscheiben und dem FluBleit- 
kdrper entweder Ober die exzentrische Anordnung min- 
destens einer Geberscheibe auf der Welle des Rota- 
tionskorpers oder iiber die Kontur der Geberscheiben 
realisiert, so dafi sich fiir einen beliebigen Drehwinkel 
innerhalb des MeBbereiches eine eindeutige Differenz 
zwischen den magnetischen Fliissen bzw. den magne- 
tischen FluBdichten einstellt Der funktionale Zusam- 
menhang zwischen dem Drehwinkel und dem elektri- 
schen Ausgangssignal ist somit in weiten Bereichen frei 
wahlbar. 

Unterschiedliche Feldverlaufe, die auf Grund der un- 
terschiedlichen Abstande der Geberscheiben zum FluB- 
leitkorper auftreten, konnen durch verschiedene Quer- 
schnittsgeometrien der Geberscheiben kompensiert 
werden, so daS ein gleichartiger Feldverlauf auftritt. 

Eine weitere Verbesserung des Temperaturverhal- 
tens der Anordnung ISBt sich dadurch erreichen, daB die 
Geberscheiben mit einem dazwischen angeordneten 
Abstandshalter eine kompakte Einheit bilden. 

Soli das System selbst auf Funktionsfahigkeit uber- 
50 priift werden, ist der FluBleitkorper U-formig ausgebil- 
det, an seinen Seitenschenkein sind jeweils zwei Ma- 
gnetfeldsensoren zum Umfang der Geberscheiben ge- 
geniiberliegend angeordnet und die Drehachse der Wel- 
le durchsetzt den FluBleitkorper zentrisch. 

Weitere Ausgestaltlingen sind in den Unteransprii- 
chen gekennzeichnet. 

Die Erfindung laBt zahlrciche Ausfuhrungsformen zu. 
Zwei davon soUen anhand der in der Zeichnung darge- 
stellten Figuren naher erlamert werden. Es zeigen: 
Fig, 1 erfindungsgemaBer Drehwinkelsensor 
Fig. 2 Drehwinkelsensor mit kompakter Geberein- 
heit 

Fig, 3 magnetischer FluB innerhalb des Drehwinkel- 
sensors 

Rg. 4 Koniuren der Geberscheiben 
Fig. 5 redundantes System 
Fig. 6 erfindungsgemaBer linearer Wegsensor 
GemaB Fig. 1 ist ein Drehwinkelsensor dargestellt, der 
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aus zwei Geberscheiben 1 und 2 besteht, welche auf der 
mil dem nicht weiter dargestellten Rotationskorper ver- 
bundenen Welle 5 angeordnet sind. Die erste Geber- 
scheibe 1 isi dabei exzentrisch auf der Welle 5 angeord- 
net, wahrend die zweite Geberscheibe 2 zentrisch befe- 5 
stigt ist. Beide Geberscheiben 1 und 2 weisen den glei- 
chen Durchmesser auf. 

Die Geberscheiben 1 und 2 werden durch einen 
weichmagnetischen Abstandshalter 3 auf konstante Di- 
stanz gehalten. Gegenuber dem Umfang einer jeden 10 
Geberscheibe 1, 2 ist je ein Magnetfeldsensor 8, 9, ent- 
weder Hailgeneratoren oder Feldplatten, angeordnet. 
wclchc auf einem gemeinsamen Chip 7 angebracht sind. 
Das Chip 7 wiederum ist an einem L-fdrmigen, weich- 
magnetischen FluBleitkorper 6 befestigt. Dieser FluB- 15 
leiikorper 6 ist ortsfest montiert und tragt einen Perma- 
nentmagneten 4, welcher ein konstanies Magnetfeld fur 
das Sensorsystem bereitsteilL Der Permanentmagnet 4 
kann aber auch drehbar mit der Welle 5 vcrbunden sein. 

Die genannten Elemente bilden einen geschlossenen 20 
Magnetkreis. 

Die Geberscheiben I und 2, der Abstandshalter 3 und 
der FluBleitkorper 6 besitzen kleine magnetische Wi- 
derstande und dienen in diesem Magnetkreis als Flul3- 
konzeniraioren. . . ^ 

In der Draufsicht der Fig, 1 ist noch einmal die zentri- 
sche bzw. exzentrische Lagerung der Geberscheiben 1 
und 2 auf der Welle 5 verdeudicht. 

In Fig. 2 sind die Geberscheiben 1 und 2 und der 
Abstandshalter 3 als ein kompaktes Element hergestellt. 30 
Es besteht als Spritzteil aus einem temperaturstabilen 
mit ferromagnetischcn Partikeln gefullten Kunststoff, 
wodurch das Tempera turverhait en der Anordnung wei- 
ter verbessert wird. 

Die Funktionsweise der Anordnung soil nun anhand 35 
Fig. 3 naher erlautert werden. 

Durch den Dauermagneten 4 wird ein konstantes Ma- 
gnetfeld gebildet, welches alle Elemente des Drehwin- 
kelsensors durchsetzL 

Aufgrund der unterschiedlichen Anordnung der Ge- 40 
berscheiben 10 auf der Welle 5 des Rotationskorpers 
andert sich fiir die exzentrisch angeordnete Geberschei- 
be 1 der Abstand zum gegenuberliegenden Magnetfeld- 
sensor 8 in Abhangigkeit vom Drehwinkcl. Die so her- 
vorgerufene Magnetfelddeformation fiihrt zu einer An- 45 
derung des magnedschen Flusses (PKder vom Magnet- 
feldsensor 8 detektieri wird. Da der magnetische FluB 
<D2. der vom Magnetfeldsensor 9 sensiert wird, aufgrund 
des definierten Durchmessers und der zentrischen An- 
ordnung der Geberscheibe 2 auf der Welle 5 konstant 50 
bleibt. ist fur jeden beliebigen Drehwinkel eine eindeuti- 
ge Differenz zwischen den Flussen cDl und 02 herstell- ■ 

bar. , ■ 

Die magnedschen Flusse Ol und <X>2 werden von den 
Magnetfeldsensoren 8 und 9 in elektrische Signale um- 55 
gewandelt Da beide Magnetfeldsensoren 8 und 9 auf 
einem Chip 7 angeordnet sind, konncn durch eine Diffe- 
renzbildung der elektrischen AbbildgroBen der magne- 
tischen FluBdichten Bl und B2 StorgroBen, die die FluB- 
dichten 81 und B2 gleichartig andern, unterdruckt wer- eo 
den. Zu diesen StorgroBen gehoren die Temperaturan- 
derung, die den gesamten Magnetkreis beeinflussen. 
Axial- und Radialspiel der mcchanischen Lagerung der 
Welle 5 und magnetische Storfelder, die bei miniaturi- 
sierier Ausfuhrung der Anordnung weiiestgehend als 65 
Gleichtaktaussteuerung wirken. 

Die Abstandsanderung zu den Magnetfeldsensoren 
kann auch uber die IContur der Geberscheiben dersel- 



ben realisiert werden. 

In Fig. 4a ist in Draufsicht noch einmal die bisht |* 
diskutierte Anordnung der Geberscheiben dargestelltrZ^ 
wobei das verstarkte Kreuz in alien Darstellungen die 
Drehachse symbolisieren soil. 

GemaB Fig. 4b Haben beide Scheiben denselben 
Durchmesser, sind aber beide exzentrisch auf der Welle 
5 angeordnet Mit beiden Anordnungen wird ein mono- 
tones eiektrisches Ausgangssignal uber einen Winkelbe- 
reich von 180 Grad erzeugt. 

Die Fig. 4c und 4d zeigen Geberscheibenanordnun- 
gen, welche beide zentrisch zur Drehachse gelagert 
sind. Wahrend Fig. 4c Geberscheiben mit gegenlaufigen 
zunehmenden bzw. abnehmenden Radien zeigen, ist in 
Fig. 4d nur eine Geberscheibe mit abnehmendem Radi- 
us dargestellt. Bei dieser Anordnung verlauft das elek- 
trische Ausgangssignal in einem Winkelbereich von na- 
hezu 360 Grad monoton. 

Weitere Formen sind natiirlich entsprechend der ge- 
forderten Systemkennhnie (Bereichsspreizung, Schalt- 
punkte) denkbar. 

Auf der Basis der in den Fig. 1 und 2 dargestellten 
Grundanordnungen.lassen sich auch Redundanzen ent- 
sprechend Fig. 5 implementieren. 

Zu diesem. Zweck ist der FluBleitkorper 6 U-formig 
ausgebildet An seinen Seitenschenkeln sind jeweils auf • 
einem Chip 7, 12 zwei Magnetfeldsensoren 7/8; 13, 14 
zum Umfang der Geberscheiben 1, 2 gegenuberliegend 
angeordnet Die Welle 5 durchsetzt dabei den FluBleit- 
korper 6 zentrisch. Mh dieser Anordnung ist es moglich, 
das System auf Funktionsfahigkeit zu priifen. Der von 
den Magnetfeldsensoren 8, 9 detektierte magnetische 
GesamtfluB Ogl ist dabei wertmaBig genauso groB, wie 
der gegensinnige, von den Magnetfeldsensoren 13, 14 
sensiert e niagnetische GesamtfluB Og2. 

Ein linearer Wegsensor ist in Fig. 6 dargestellt 

Die Geberanordnung besteht dabei aus zwei, eine 
gegenlaufige Keilform aufweisenden Teilen 15 und 16. 
zu welchen jeweils senkrecht je ein Magnetfeldsensor 8 
und 9 angeordnet ist Die Geberteile 15 und 16 sowie die 
Magnetfeldsensoren 8 und 9 sind gegenuberliegend auf 
den Schenkein des U-formigen FluBleitkorpers 17 ange- 
bracht Dabei sind beide Magnetfeldsensoren 8 und .9 
auf einem gemeinsamen Chip 7 integriert. 

Zwischen den Geberteilen 15 und 16 .und dem sie 
tragenden Schenkel des FluBleitkorpers 17 befindet sich 
der Permanentmagnet 18, dessen N-S-Richtung senk- 
recht zur Bewegungsrichtung 19 des Sensors verlauft 

Die Geberteile 15 und 16 sowie der Permanentnia- 
gnct 18 sind dabei auf einer nicht dargestellten gemein- 
samen Fiihrungsschiene angeordnet, so daB bei einer 
Weganderung in Bewegungsrichtung 19 alle gleichzeitig 
beweglich sind. 

Aufgrund der Keilform der Geberteile 15,16 wird die 
Weganderung eines Objektes in eine Abstandsande- 
rung und somit eine Anderung des magnetischen Flus- 
ses erzeugt, welche zu MeBzwecken in ein eiektrisches 
Signal umgewandelt wird. Ein solcher Geber eignet sich 
zum Beispielzur beruhrungsfreien Fiiilstandsmessung. 

Patentanspruche 

1. Magnetischer Positionssensor. bestehend aus ei- 
ner zweiteiligen, in einem Magnetfeld liegenden 
Geberanordnung, durch welche die Positionsande- 
rung eines Objektes in eine Abstandsanderung zu 
einem weichmagnetischen FluBleitkorper umwan- 
delbar ist, auf weichem ein Magnetfeldsensor ange- 
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ordnet ist. der die durch die Abstandsanderung her- 
vorgerufene Anderung des magnetischen Flusses in 
ein elektrisches Signal umwandelt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedem Teil (I. 2; 15, 16) der 
zweiteiligen Geberanordnung zur Detektion der 5 
Abstandsanderung ein am FluBleitkorper (6; 17) 
befestigter Magnetfeldsensor (7. 8; 13. 14) gegen- 
uberliegend angeordnet ist und der FluBleitkorper 
(6; 17) mit einem Permanentmagneten (4; 18) ver- 
bunden ist, der mit der Geberanordnung (1, 2; 15, 10 
16), den Magnetfeidsensoren (8, 9; 13. 14) und dem 
FluBleitkorper (6; 17) einen geschJossenen Magnet- 
kreis bildet. 

2. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet. daB beide Magnetfeld- 15 
sensoren (8. 9; 13, 14) auf einem Chip (7) angeordnet 
sind- 

3. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Geberan- 
ordnungen aus zwei mit einer Welle (5) eines Rota- 20 
tionskorpers verbundenen Geberscheibe (1. 2) be- 
steht, wobei dem Umfang jeder Geberscheibe (1. 2) 
gegenuberliegend je ein Magnetfeldsensor (8, 9) 
angeordnet ist und die Magnetfeidsensoren (8. 9) an 
einem Schenkel des als Winkel ausgebildeten FluB- 25 
leitkorpers (6) befestigt sind und der andere Schen- 
kel des FluBleitkorpers (6) die Welle (5) des Rota- 
tionskorpers umschlieBt und uber den Permanent- 
magneten (4) einen geschiossenen Magnetkreis mit 
den Geberscheiben (1.2) bildet 30 

4. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens eine Ge- 
berscheibe (1, 2) exzentrisch auf der Welle (5) ange- 
ordnet ist. 

5. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 3 35 
Oder 4. dadurch gekennzeichnet, daB der Zusam- 
menhang zwischen Drehwinkel und elektrischem 
Ausgangssignal iiher die Kontur der Geberscheibe 
(1.2)realisierbar ist. 

6. Magnetischer Positionssensor nach einem der 40 
Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Geberscheibe (1. 2) untcrschicdlichc Qucrschnitts- 
geometrien aufweist. 

7. Magnetischer Positionssensor nach einem der 
Anspriiche 3 bis 6. dadurch gekennzeichnet, daB die 45 
Geberscheiben (1. 2) durch einen weichmagneti- 
schen Abstandshalier (3) auf Distanz gehalien sind. 

8. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Geberscheiben (1, 

2) und der Abstandshalter (3) eine kompakte Ein- 50 
heit (10) bilden, die auf der Welle (5) des Rotadons- 
korpers angeordnet ist 

9. Magnetischer Positionssensor nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Geberan- 
ordnung aus zwei gegenlaufigen, keilfdrmigen Tei- 55 
len (15, 16) besteht weiche mit dem Permanentma- 
gneten (18) gleichzeitig bewegbar auf einem U-for- 
migen FluBleitkorper (17) angeordnet sind. 

10. Magnetischer Positionssensor nach einem der 
vorhergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die Magnetfeidsensoren (8, 9) 
Hallgeneratoren sind. 

11. Magnetischer Positionssensor nach einem der 
vorhergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Magnetfeidsensoren (8. 9) 55 
Feldplatten sind. 

12. Magnetischer Positionssensor nach einem der 
vorhergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB die Magnetfeidsensoren (8. 9) 
magnetoresistive Elemente mit Barberpol-Struktur 
sind. 

13. Magnetischer Positionssensor nach einem der 
vorhergehenden Anspruche 3 bis 7. dadurch ge-- 
kennzeichnet daB der Permanentmagnet (4) orts- 
fest am FluBleitkorper (6) oder drehbar mit der 
Welie (5) verbimden ist 

14. Magnetischer Positionssensor nach einem der 
vorhergehenden AnsprQche 3 bis 7. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB der FluBleitkdrper (6) U-formig 
ausgebildet ist an dessen Seitenschenkeln jeweils 
zv^^ei Magnetfeidsensoren (8. 9; 13, 14) zum Umfang 
der Geberscheiben (1, 2) gegenuberliegend ange- 
ordnet sind und die Drehachse der Welle (5) den 
FluBleitkdrper (6) zentrisch durchseizt 
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